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Abstract 



An optical information-bearing signal is regenerated by branching a portion off that signal while the 
remaining portion permanently bypasses the regeneration. The branched-off portion is converted into an 
electrical signal which is processed to regenerate, at a higher power level, the information in a manner which 
is dynamically invariant to a wide range of input level changes. The regenerated signal is superimposed 
upon the passed-through signal. A three-signal level encoding scheme is employed and the regeneration 
involves referencing the branched-off portion electrically against two thresholds in a manner which maintains 
a constant amplitude relation between the thresholds and the arithmetic average of the electrical signal 
representing the branched-off portion. The regenerating units are used in series and designed so that two or 
more in a row can drop out and still the signal can be regenerated by the next operational regeneration. 
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PatantanaprUcha t 

I^Opto-alaktroniaches tTbartragungasyataia «it nahraran 
an alnan Lichtlaltar-Bingbaa angekoppaltan Tall- 
nahnam, dla 

- In ainar optischan Varzvalgungaalnrichtung daa an- 
kouanda optlacha Signal in zvai Teilaignale auftailen, 
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- in elnea Eapfangateil das eine der beiden optischen 
Teilsignale in ein elektrisches Signal uaformen, 

- in einer Impulaformersture das elektrische Signal 
regenerieren, 

- in einea Sendeteil das regenerierte elektrische 
Signal in ein optisches Signal umformen und den 
Lichtleiter-Hingbus zur Weiterleitung an den 
naclisten Teilnehaer zufiihren, 

das bei StSrung einzelner Teilnehmer funktionaf ahig 
bleibt, dadurcb gekennzeichnet , 

- daB die optisclie Verzweigungseinrichtung (3; 38) 

das andere Teilsignal dampft und dem vom Sendeteil (22) 
des OleilnehBers abgegebenen optischen Signal uberlagert, 

- dafi far die Codierung der zu ubertragenden Information 
ein Code »it drei ScbaltzustSnden bei konstante* 
arithmetiacben Mittelwert verwendet ist und 

- daB die lapulsf oraerstufe (^) das von dem Etepfangsteil (5) 
abgegebene elektriiche Signal (Uj^) mit zwei verschiedenen 
Scbwellwerten (Uj^^S* ^LuS^ vergleicht, von denen der eine 
groBer und der andere kleiner ala der arithaetiacbe 
Mittelwert (Uj^^) dea elektriscben Signals gewahlt ist, 
wobei daa Vorbaltnia zwischen dem arithmetischen Mittelwert 
und Jedem der beiden Schwellwerte konstant gehalten ist. 



Obertragungaaystem nach Inapruch 1, dadurcb gekennzeichnet, 

dafl die Teilnehmer eine Einricbtung (31) zur Storungserkennung 

enthalten, die im Btorfall den elektro-optiacben Wandler (2?) 

dea Sendeteila (22) dea Teilnehmera von der elektriacben Ver- 

130038/0135 

-3- 



3007958 



-5- 

aorgung abtraxmt. 

Obertragimgssystem nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch. 
gekennzeiclmet , 

- dafl der optisclien Verzweigungseinriclitung (38) swei Ein- 
gangslichtleitungen (39* ^) zugefuhrt sind und zwel Aus- 
gangsliclxtleitvmgexi (4-1, 42) von ihr abgehen, 

- dafi sich das optiscbe Signal (0£/|*) der erst en Eingangs- 
lichtleitiuig K39) auf die belden Ausgangellclitleltungen 
(41, 42) aufteilt, 

- daB das optiscbe Signal (0j;2*^ zweiten Eingangslicht- 
leitung (40) nur der ersten Ausgangsllchtleitung (41) zuge- 
filhrt ist, 

- dafi die zwelte Ausgangsllchtleitung (42) nit dem Etepf angs- 
tell (3) des Tellnehmers verbunden 1st und die zwelte Ein- 
gangslicbtleltung (40) mit dem Sendetell (22) des Tell- 
nelmers Terbunden 1st, 

^ dafi das 1m Ek&pfangstell (3) geblldete elektrlscbe Signal 
(Uj^) elnem Drelpunktscbalter (8) und zur Bildung des 
aritbmetlschen Mlttelwertes (Uj^) elnem Verzogerungsglied 
(9) zugeffibrt 1st, 

~ dafi der Drelpunktscbalter (8) belm Uberschrelten elnes 

oberen auf den arithmetischer Mlttelwert (Uj^) bezogenen 

Schwellwertes (Uj^^3) elnen ersten Schaltzustand (A^ « H, 

B « L) annlwat, belm Unterscbrelten elnes unteren auf den 
e 

arithmetlschen Mittelwert (Uj^) l>eiogeii«n Schwellwertea 
(Uj^g) •inen aweiton Schaltzustand (A^ - L, - H) annimmt 

und bei Laga zwisehen den beiden Schwellwerten (Uj^^s' ^luS^ 
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elnen dritton, alttleren Schaltzustand (A > Ii, B > L) 
axmimmt und 

- daiB der Sendeteil (22) des Teilnehmers in die zweite 
Eingangslichtleitong iW) der optischen Verziireigungsein- 
richtung (38) ein optisches Signal (0g2*^ einspeiet, 
dessen Hohe durch den Jeveiligen Sclaaltzustand des 
Breipunktschalters (8) bestinmit ist (Figuren i und 5). 

4-* Ubertragungss^rstem nacli Anspruch 3^ dadurch gekennzeichnet , 
daB eine selbsttatige Anpassung der Bchwellwerte O^j^^q^ ^LuS^ 
des Dreipunktsclialters (8) an die Hohe des Jeweiligen 
acpithmetisclien Mittelwertes OJjj^^ des elektrisclien Signals (Uj^) 
erfolgt (Figur 1). 

5, tTbertragungBsyetem nach Anspruch. 3, dadurch. gekennzeichnet , 
da£ das elektrische Signal (Uj^) einer selbsttatig arbeitenden 
Verstarkungsregeleinrichtung (45) zugefiihrt ist, die den 
arithmetischen Mittelwert des elektrischen Signals einem 
vorgegebenen festen Vert angleicht (Figur 7)« 

6. Ubertragungssjstem nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der absendende Teilnehmer die ihm 
nach einem Hingumlauf der zu libertragenden Information wieder 
zugefUhrte Information nicht mehr regeneriert. 

. -5- 
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Die Erfindxms bezieht slch auf ela opto-elektronischeB 
tTbertragimgssystea mit mehreren an einea Llchtlelter- 
Bixigl>a8 angelcoppeltexi TeilnehAem genaB dea Oberbegriff 
del Patentanaprucbs 1 • 

Eln derartiges tTbartragungssysten Ist aus dex EP-OS 
0 002 971 bekaxmt* An elnen Licbtleiter-Hingbus slnd 
mebrere Teilnehmer angekoppelt. Die zwisclien einem 
aandenden Tallnelimer and dem empfangenden Teilnehmer 
angeordneten Teilnebmer regenerleren Jewells das von 
ihnen empfangene optlselie Signal. Samlt das tTbertragungs- 
system bela Ausfall von Tellnehmem funktlonsXaliig 
bleibt, entlialt Jeder Teilnehmer elne optlsche Ver- 
blndungsleitung mit einer elektrlsch steuerbaren optischen 
Verschlufielnrichtung, die bei einem Ausfall des Tell- 
nehmers das optlsohe Signal dlrekt, d. h* ohne es zu regene- 
rieren, an den nachsten Teilnehmer weiterleitet • 1st der Teil- 
nehmer dagegen funktionsXahig, so 1st die Yerschlufivor- 
richtung geschlossen, und das optlsche Signal wi3^ in ein 
elektrisches Signal umgewandelt, das elektrische Signal wird 
regenerieirt und das regenerierte elektrische Signal wird 
wieder in ein optisches Signal umgewandelt, das dem nachsten 
Teilnehmer zugefiihrt wird. Fur den Betrieb der optischen Ver- 
schlufivorriohtuni; ist elne Gleichspannung von ca. 50 V er- 
forderlich. 

-6- 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugronde, ein opto- 
elektroiiisches Obertragongsayatem der einganga ge- 
nanntan Art xu achaffen, daa keina elektriach ge- 
ateuerta optiaclia Verachluflainrichtung benotigt. 

Diaae Aufgabe wirrfdurch. die im Patentanspnicb 1 gekcun- 
zeichnatan Merkmale geloat. Vortailbafte Weiterbildungen 
und Auageataltungen dea t^bartragungaaystema nach dam 
Patantanspruch 1 aind in den Patentanspruchen 2 bia 6 
gekannzeichnat • 

Die Erf oLndung wird im f olgenden mit ibren weiteren 
Einzalhaiten und Vortailen anhand von in dan Zeicbnungen 
dargastalltan Attafitbrungabeiapielen naber erlautert. 
Ea zaigan: 

7igur 1 dia Prinzipdaratellung einaa Teilnebmera ait einer 
aratan optiacben Var zifaigungaeinricbtung, 

?igur 2 in acbematiacbar Daratallong drai durch den Licbt- 
laitar-Singbua verbundena Teilnabaar nach dar Figur 

Figur 3 Ifiniandiagrawaa von Signalan einaa nicbt geatorten 
Tailnebnara , 

Figur 4 in sobeaatiaeher Daratellung viar durch einen Licbt- 
leiter-Bingbua verbundene Teilnebmer nach der Figur 1 
von danen zwei auf einandarf olganda Teilnebmer geatdrt 
aind, 

Figur 3 die Prinzipdaratellung eines Teilnebmera mit einer 
zweiten optiacben Verzveigungaeinrichtung, 
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91gur 6 in schenatlsclier Saratellimg drei durch. den Lichtleiter- 
Slngbus Terbundene Tellnehmer nach der Figur 5 und 

yiRur 7 das Prinslpsclialtbild elner Impulsf ormerstufe mit 
aelbsttatlger Yeratarlnmgsregelung. 

(rlalobe Bautalla slnd mit dan glaichen Bezugsseichen Taraeben. 

Dia Tigur 1 zaigt dia Prinsipdaratallung ainaa der Tailnehvar 

ainaa opto-alaktroniscben Ubartragungssyatems, dia an ainen 

Liebtlaitar-Bingbus angekoppelt aind. Oaa ankouende Ende 1 

daa Licbtlaiter-Hingbusaas iat iibar aina optiacha Stackver- 

bindung 2 mit dam optiachan Tail 3 daa Teilnahmara varbundan. 

Daa ankommenda optiacha Signal 0^ erfabrt in dar optiachan Stack- 

Tarbindung 2 aina Oampfung^ wobai im folgendan davon ausgegangen 

wird, daifi-diesa Dampfung 1 dB betragt. Danach teilt sich das 

um 1 dB gadampfta optiacha Signal in zwei glaichgrofia Tail- 

aignala 0^^ und 0^2 optischa Tailsignal 0^^ iat dam 

Ekpfangatail 5 zugaXiihrt, dar in dan Piguran i und 5 dam 

alaktroniachen Tail ^ daa Teilnahmara zugaordnet iat. Der Etaip- 

fangatail 5 anthalt ainan opto-alaktroniachen Wandlar 6 und 

ainan Varst&rker 7t die daa optiacha Tailaignal 0^^ in aina 

proportionala elektrischa Spannung Uj^ umformen. Die elaktrische 

Spannung Uj^ iat ainam Draipunktschaltar 8 und ainem Varzogerunga- 

gliad 9» daa dan arithmatiachan Mittalwert Uj^ der Spannung Uj^ 

bildat, zugafiihrt. Dar untara und der obera Schwellwart das 

Draipunktachaltera 8 aind mit Uj^g bzw. Uj^^g bazeichnet. Baide 

Schwellwerta atehan in einam featen Varhaltnis zu dem arith- 

metischen Mittalwert, wobai der eine Schwellwert kleiner und der 

andare groBar ala der arithmetische Mittelwert ist* Die beiden 
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Ausgfijiee des Dreipunktschalters 8 aind iiber Leitungen 10 und 11 
■it einer Schaltungaanordnung 12 verbunden, die die dea Teil- 
nehmer zugefuhrte InTormation auewertet. Das Signal auf der 
Leitung 10 ist mit A und daa auf der Leitung 11 mit B be- 
zeichnet, ihr Pegclwort ist mit L oder mit H bezeichnet. Die 
drei Schaltzustande des Dreipunktschalters 8 aind in der Xol- 
genden Tabelle in Abhangigkeit von der Spannung dargestellt: 





L 


^ 1 

° i 




^LuS<^L<^LoS 


L 


1 

L 1 




H 





Soli das empfangene optische Signal weitergeleitet werden, 
weiat das Ton der Schaltungsanordnong 12 abgegebene Signal R 
den Fegelwert H und das Signal S den Fegelwert L auf. In dieser 
Betriebsweise werden die Signals und iiber XJND-Gatter 13 
bzw. 14 sowie ODEH-Gatter 15 bzw. 16 den Stcuereingangen von 
elektronischen Schaltem 1? bzK. 18 zugefiihrt. Die Signals A^ 
und B^ werden dagegen nicht weitergeleitet, da aufgrund des 
Pegelwertes L des Signals S das Ausgangs signal der UND--Gatter 19 
und 20 den Fegelwert L hat. Der elektronische Schalter 1? ver- 
bindet eine erste Stromquelle 21 mit dea Sendeteil 22, der hier 
ebenso wie der Empfangsteil 5 dem elektronischen Teil 4 des 
Teilnehmers zugeordnet ist. Der elektronische Schalter 18 ver- 
bindet eine zweite Stromquelle 23 *it dem Sendeteil 22, und 
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eine dritte Stronquelle 24 Ist atandig nit dem Sendeteil 22 
verbunden* Der elektronische Schalter 17 1st geschlossexx, 
wenn an aelnem Steuerelngang der Fegelweirt H ansteht, und 
der elektrozxlsche Schalter 18 1st geschlossen, weim an 
selnem Steuerelngang der Pegelwert L anateht* Velsen die 
Slgnale R und S den Pegelwert L auf , so 1st der elektronlscbe 
Schalter 17 geoffnet und der elektronische Schalter 18 ist ge- 
schlossen. Der dem Sendeteil 22 zugefiihrte Gesamtstrom I 
fllefit iiher den Kontakt 23 elnes Belals 26 sowle iiber elne 
Leuchtdlode 27* die eln dem jewells fllefienden Gesamtstrom I 
entaprechendes optlsches Signal 0^^^ iiber elne weltere optlsche 
Steckverhindung 28 In das abgehende Ende 29 des Llchtlelter- 
Blngbusses elnspelst. Im folgenden wlrd davdn ausgegangen, daB 
die DKmpfung der optlschen Steckverblndung 28 wle die der 
optlschen Steckverhindung 2 1 dB betragt* Das optlsche Tell- 
signal iiber eln optlsches Yerblndungsglled 30 als 

optlsches Signal 0j^2 optlschen Steckverhindung 28 zugefiihrt» 

Das optlsche Signal In de« abgehenden Ende 29 des Llchtlelter- 
Blngbusses erglbt slch aus der Uberlagerung der optlschen 
Slgnale 0^^ und 0j^2 Berttckslchtlgung der Dampfung durch 

die optlsche Steckverblndiing 28* Bel Storungen Im elektronlschen 
Tell 4- des Tellnehmers offnet elne Elnrlchtung 31 zur Storungs- 
erkennung iiber das Belals 26 den Kontakt 23 und das optlsche 
Signal 0j^^ wlrd su Hull. 

Soil der lellnehner Im Sendebetzrieb arbelten, so velst^ das 
von der Schaltungsanordnung 12 abgegebene Signal B den 
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Pegelwert L imd daa Signal S den Pegelwert H auf . In dieser 
Betriabsweiae warden die Signale und iiber die UHD-Gatter 19 
bzw. 20 aowie die ODER-Gatter 15 bzw. 16 den Steuereingangen 
der elektroniachon Schalter 1? bzw. 18 zugefiihrt. Die Signale 

und B^ werden dagogen nicht weitergeleitet , da aufgrund 
des Pegelwertea L des Signala R die Auagangsaignale der UHD- 
Gatter 15 bzw. 14 den Pegelwert L haben. 



Die Pigur 2 zeigt in acbematiacber Darstellung drei durch den 
Lichtleiter-fiingbua rerbundene Teilnehaer 32**, 32 und 32"^ der 
in der Pigur 1 dargeatellten Art. Bezogen auf die SignalfluB- 
ricbtung iat der Teilnehaer 32" dem Teilnehaaer 32 yorgeachaltet , 
und der Teilnehaer 32"'' iat dea Teilnehaer 32 nachgeachaltet . 
Einzelheiten der Teilnehaer 32"", 32 und 32* aind ait den in der 
Pigur 1 verwendeten Bezugazeichen veraehen, wobei die Einzel- 
heiten der Teilnehaer 32" und 32"*" durch den Zusatz "-" bzw. 
ztt den Bezugazeichen voneinander unterachieden aind. Der optiachen 
Steckverbindimg 28" aa Auagang dea Teilnehaera 32" aind daa von 
der Leachtdiode 27" dea Teirlnehaera 32" abgegebene optiache 
Signal 0j^^" und daa optiache Signal 0^2~ optiachen Parallel- 
zweiga zugefiihrt. Der arithaetiache Hittelwert dea optiachen 
Signals 0^^" iat vier Mai ao groB wie der arithaetiache Mittel- 
wert dea optiachen Signala 0^2~ dieaea Verbal tnia ent- 

apricht einer Teratarkung von 6 dB gegenilber dea arithaetiachen 
Hittelwert dea optiachen Signala 0^2~* optiachen Steclc- 

verbindung 28" erfahren daa optiache Signal 0j^^" und daa dieaea 
vlberlagerte optiache Signal 0j^2'' Daapfung von 1 dB. Das 
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optische Ausgangs signal 0^ des Teilnehmers 52" ist glelch dem 
dem Tellnehner 52 zugefiihrten optlschen Signal 0£> wenn man 
davon ausgeht, daB die durch den die Teilnehmer 52* und 52 
verbindenden Lichtleiter 55 verursachte Dampfung vemaclxlassig- 
bar klein ist. Das optische Signal 0g erfahrt durch die optische 
Steckverbindung 2 eine Lampfung von 1 dB, durch die Aufteilung 
in zwei gleich groBe Teilsignale eine Leistungsteilung zu je 
5 dB sovie eine Dampfung von 1 dB Zweig, bedingt durch 
optische Verluste bei der Signal tei lung, so dafl sowohl das 
optische Signal 0jj^ als auch das optische Signal gegenuber 
der Suame der optischen Signale 0^^'^ und um jeweils 6 dB 

gedaapft sind. Das optische Signal 0-g2 erfahrt durch das optische 
Verbindungsglied 50 eine Dampfung von 1 dB, so daB das optische 
Signal 0^2 (dc^s dem von der Leuchtdiode 2? abgesehenen op- 

tischen Signal 0^^ zur tJherlagearung kommt) gegenuber der Summe der 
optischen Signale 0^^" und 0^2^ ^* 7 dB gedampft ist. D. h. der 
arithmetische Mittelwert des optischen Signals 0^2 l>e*ragt 20 % 
von der Summe der arithmetischen Mittelwerte der optischen 
Signale 0j^^^"* und 0^2"* Teilnehmer 52", 52 und 52"^ gleich 

aufgebaut sind, ist der arithmetische Mittelwert des von den 
Leuchtdioden 2?", 2? und 27^ abgegebenen optischen Signals aller 
Teilnehmer gleich grofl. Somit ist der arithmetische Mittelwert 
des optischen Signals 0^2 ^^^^ um 6 dB gegenuber dem arithme- 
tischen Mittelwert des optischen Signals 0^^ gedampft. Hierbei 
ist vorausgesetzt, daB die Dampfung der die Teilnehmer ver- 
hindenden Lichtleiter vemachlassigbar klein ist, z. B. well die 
Teilnehmer dicht beieinander angeordnet sind. Da Lichtleistungen 
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versliohen werden, entspricht eine Lampfung von 6 <LB einer Yer- 
ringerung auf J des Ausgangswertes. Das aue den Signalen 0^^ und 
0j^2 dttrch Addition der Lichtleistungen zusammengeBetzte optische 
Signal 0^ erfahrt der optisclien Steckverbindung 37 eine Dampfung 
von 1 dB und durcli die Aafteilung in zwei optische Teilsignale 
zusatalich eine Dampfung von 3 dB, so dafl das optische Signal 
0E1* gegenilber dem optischen Signal 0^ urn 4 dB gedampft ist. 

Die Pigur 3 zeigt ausgehend von der Figur 2 anhand von Linien- 
diagra«aen das optische Signal 0^^, die diesem proportionale 
elektriache Spannung Uj^ und das optische Signal 0j^^ des Teil- 
nehners 32 sowie das optischen Signal 0^^* und die diesem 
proportionale Spannung Uj^"^ des Teilnehmers 52'*', in die der 
opto-elektronische Wandler 6^ des Teilnehmers 32* das ihm zu- 
gefUhrte optische Signal 0j.^"*" unformt. Wie ohen heschriehen, 
ist der arithmetische Mittelwert des optischen Signals 0j^2 Begen- 
iiher dem arithmetischen Mittelwert der Summe der optischen 
Signale 0j^^'' und 0^2~ um 8 dB gedampft, es weist Jedoch quali- 
tativ den gleichen zeitlichen Verlauf auf. Da auch das optische 
Signal 0^^ und damit die elektrische Spannuus ^j,* in die der 
opto-elektronische Vandler 27 des Teilnehmers 32 das ihm zuge- 
fiihrte optische Signal 0^^ umformt, den gleichen zeitlichen 
Verlauf aufweisen, sind in dem oberen Liniendiagramm der Pigur 3 
das optische Signal 0^^ die elektrische Spannung Uj^ in einem 
gemeinsamen Kurvenzug dargestellt, dessen arithmetischer Mittel- 
wert mit 0j^2a bezeichnet ist. In dem mittleren Linien- 
diagramm der Pigur 3 ist das von dem elektronischen Teil M- des 



130038/0135 



-13- 



-13- 



3007958 



Teilnehmera 52 regenerierto optische Signal 0j^^ dargeatellt . 
Die Werte "O" und "1" der zu iibertragenden binaren Variablen 
warden durch drei verschieden hohe Pegelwerte 0^>,^, 0^^^^ und 

realiaiert, wobei es sich bei den Pegelwerten 0.^ und 
^A1u oberen bzw. den unteren Wert des von der Leucht- 

diode 27 abgej{ebenen optischen Signals 0^^ handelt. Bezeichnet 
man die Differenz zwischen den optischen Signalen 0^^^ und 0^^^ 
sowie zwischen den optischen Signalen 0^^„ und 0j^^^ als £s.0^^ 
und 8etztA0j^^^ - o6. 0^>,„, so ergeben sich fiir den oberen und 
den unteren Pegelwert die Beziehungen 0^^^ - 0^^^ (1 +<^) bzw. 
^A1u " ^A1K -c6). In der Pigur 3 ist^- ^ gewahlt. Der Wert 
"O" der zu iibertragenden binMren Variablen besteht aus drei 
gleichlangen Impulsen der Zeitdauer At, von denen der erste den 
Pagelwert 0^^^ aufweist, der zwelte den Pegelwert 0j^^^ aufweist 
und der dritte den Pegelwert 0^^^ aufweist. Der Wert "i" der 
zu iibertragenden binfiren Variablen besteht aus drei gleich- 
langen Impulsen der Zeitdauer At, von denen der erste den Pegel- 
wert 0j^^^ aufweist, der zweite den Pegelwert 0^^^^ aufwelst und 
der dritte den Pegelwert 0j^^j^ aufweist. In Zeitraumen, in denen 
keine Information iibertragen wird, ist 0^^ - 0^^^^^. In dem unteren 
LiniendiagraiM der Pigur 3 sind das optische Signal 0j^^* und die 
diesem proportionale elektrische Spaunung \Sj^ des Teilnehmers 32"*" 
in einem gemeinsamen Eurvenzug dargestellt. 

Der Kurvenzug, der in dem oberen Liniendiagramm der Figur 3 dar- 
gestellt ist, entspricht dem Aui^gangs signal eines leilnehmers 
der das empfangene Signal regeneriert und das regenerierte Signal 
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weiterleitet, wobel den regenerierten Signal das abgeschwachte 
nichtregenerierte Signal uberlagert ist. Die auf den arith- 
metischen Mittelwert Uj^^ bezogenen Schwellwerte des Dreipunkt- 
schalters 8 sind wio folgt gewahlt: Uj^^g - Uj^^ (1 + ^) und 
^LuS - l^Ln - ^ f orgibt aich Uj^^g - | TS^ und 

^LuS ■ 3 ^Lm* Zeitpunkt iiberschreitet die Spannung Uj^ 
den oberen Schwellwert ^^l^s* ^^^^ Ablauf einer Verarbeitungfl- 
zeit, die durch die Laufzeiten im elektronischen Teil ^ des a?eil- 
nehmers 32 verursacht ist und die in der Figur 3 mit ange- 
setzt ist, springt das optische Signal 0^^ (mittleres Linien- 
diagram der Figur 3) im Zeitpunkt t^* » t^ ^ ^ Pegel- 
wert 0^>,^ auf den Pegelwert 0^^^* Im Zeitpunkt t^ + unter- 
schreitet die Spannung Vj^ den unteren Schwellwert Uj^^g, und 
im Zeitpunkt t>,* + At « t^ + ^ + At springt das optisclie 
Signal 0j^^ von dem Pegelwert 0^^^ auf den Pegelwert 0j^^^- la 
Zeitpunkt t^ + 2At iiberschreitet die Spannung Uj^ den unteren 
Schwellwert ^j^^ d«docli nicht den oberen Scbwellwert ^j^^q^ 
Ua ^ Tersetzt springt das optische Signal 0^^ im Zeitpunkt 

* At 

t^ + 2At « t^ **" ^ *** ^^'^ Pegelwert 0^>jy^ auf den 

Pegelwert 0^^^* la Zeitpunkt tg » t^ + 3At unterscbreitet 
die Spannung Uj^ wieder den unteren Schwellwert Uj^^^^, und 

urn ^ versetzt springt das optische Signal 0^^ im Zeitpunkt 

* At 

*2 ■ *2 ^ "^^^ Pegelwert 0^^^-^,^ auf den Pegelwert 0^-^,^. 



Die drei Impulse zwischen den Zeitpunkten t^ und bzw. t^ 
und tg entsprechen dem Vert "i** oder zu ilbertragenden 
binaren Yariablen. Die drei Impulse zwischen den Zeitpuxikten 
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tg und bzw. und enteprechen dem Wert "O" der zu 
iibertragenden binaren Variablen, und die drei Impulse zwischen 
den Zeitpunkten und bzw. t^* und t^* entsprechen wieder 
dem Wert "1" der zu iibertragenden binaren Variablen. 

Der Kurvenzug im imteren Liniendiagramm der Figur 5 ei^ibt 
aich aua der Oberlagerung der optiachen Signale 0j^^ und 0^^ 
unter Berucksichtigung der Dampfung durch die optischen 
Steckverbindungen 28 und 2*, die Aufteilung in die optischen 
Signale 0^^"* und 0^* sotfie die Lampfung des optischen Signals 
^E2* ^ optischen Dampfiingsglied 30*. Wie oben beschrieben, 
betrSgt die D&aprung des optischen Signals 0^2* e«6eniiber der 
Summe der optischen Signale 0j^^ und 0j^2 7 dB, entsprechend einer 
Verringerung auf 20 Die auf den arithmetiachen Mittelwert 
Uj^"*" bezogenen Schwellwerte des Dreipunktschalter ia elektronischen 
Teil des Teilnehmers 32* sind wie diejenigen des Dreipunktscha Iters 
im elektronischen Teil des Teilnehmers 32 gewahlt: 
%os" - ^im^ - t> und U^^^s* - U^/ (1 - f ) . 

Ist s. B. der Teilnehmer 32 gestort, so off net die Einrichtung 31 
zur Storungserkennung iiber das Belais 26 den Kontakt 25- Das 
optische Signal 0^^ ist gleich Null, und dem nachfolgenden Teil- 
nehmer 32* wird nur das optische Signal 0^2 zugefiihrt. Der 
arlthmetische Mittelwert Uj^+ ist ;Jetzt zwar kleiner als ia 
ungestorten Fall; da die Schwellwerte Uj^^s* iind Uj^^^s"^ aber auf 
den arithmetiachen Hittelwert bezogen sind, kann der elektronische 
Teil des Teilnehmers 32* weiterhln die elektrische Spannung TJj^ 
auBwerten. 

130038/0135 -''6- 



-16- 



3007958 



In der Pigur ^ ist der Fall dargestellt, daB zwei aufeinander- 
folgende Teilnehaer geetort sind. Die vier - wie in der Figur 2 - 
schematisch dargestellten Teilnehmer sind mit den Bezugazeichen 

35 1 36, 57 versehen. Das von dem Teilnelimer 3H' abgegebene 
optische Signal 9 das sich aus der Uberlagerung des regenerierten 
optischen Signals und des gedampften, direkt weitergeleiteten 
optischen Signals ergibt, wird in jedem der beiden gestorten 
Teilnehttcr 35, 36 um 7 dB gedampft, da keine Begenerierizng er- 
folgt* Das von dem opto-elektronischen Vandler des Teilnehmers 37 
empfangene optische Signal ist gegeniiber dem von dem Teilnehmer 54 
abgegehenen optischen Signal um i9 dB gedampft. Da der elektrische 
Teil der Teilnehmer fiir eine Dampfung von mindestens 28 dB 
optlsch, entsprechend 56 dB elektrisch, ausgelegt ist, konnen 
die Verluste auf den die Teilnehmer verhindenden Lichtleitem 
insgesamt bis zu 9 dB betragen, Bei vemachlassigbar kleinen 
Verlusten auf den die Teilnehmer verbindenden Lichtleitem 
bleibt das tTbertragungs system auch dann Tunktionsf ahig, wenn 
drei auf einanderf olgende Teilnehmer ausf alien. Bei einer Ver- 
besserung des elektronischen Tells der Teilnehmer lassen sich 
noch bessere Dampfungswerte erzielen. 

Die Figur 5 zeigt die Prinzipdarstellung eines Teilnehmers, 

dessen elektronischer Teil 4 mit demjenigen der Figur 1 iiber- 

einstimmt, dessen optischer Teil 5* sich ;Jedoch von dem optischen 

Teil 5 der Figur 1 unterscheidet. Der optische Teil 5* enthalt 

eine im folgenden als Kreuzkoppler 38 bezeichnete optische Ver- 

zweigungseinrichtung, der zwei Eingangslichtleitungen 59 und MO 

zugefuhrt sind. Von dem Kreuzkoppler 38 gehen zwei Ausgangs- 
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lichtleitimgen 4-1 and M-2 ab. Das optische Signal 0^^^ der 
ersten Leltung ist gegeniiter deit optischen Signal 0^ um 1 dB 
gedanpft, es teilt sich je zur Halfte auf die beiden Ausgangs- 
lichtleitungen ^1 und ^2 auf. Au8 der Aufteilung des optischen 
Signals ergibt sich eine Dampfung von ^ dB, dazu kommt noch 
eine Dampfung von 2 dB, die sich aus den optischen Verlusten 
durch das Auf einandertref f en von zwei Lichtleitem ergiht, 
so daB sowohl das optische Signal 0^^ als auch das optische Signal 
0^2* gegenuber dem optischen Signal 0^^^ um 5 dB gedampft ist. 
Das optische Sigpial 0j2* Lichtleitung *0 ist nur der Licht- 

leitung 41 jedoch nicht der Lichtleitung 42 zugefiihrt. Dae 
optische Signal 0j^^* ergibt sich aus der tlberlagerung der optischen 
Signale 0^^ und 0^2*' ^'obei beim Ubergang auf die Lichtleitung 
41 eine Dampfung von 5 dB auftritt. In der optischen Steckver-. 
bindung 28 tritt eine weitere Dampfung auf, die 1 dB betragt. 



Die figur 6 zeigt in schematischer Darstellung drei durch den 
Lichtlelter-Ringbus verbundene Teilnehmer 43*, 43 und 43'*" der 
in der Tigur 3 dargestellten Art. Ausgehend von den oben zugrunde-- 
gelegten Dilmpfungsverten ist auch in diesem Ausfuhrungsbeiaplal 
der arithmetische Hittelwert des regenerierten optischen Signals 

um 6 dB grofier als der arithmetische Mittelwert des optischen 
Signals 0£>|*« Beim Ausfall eines Teilnehmers, z* B. des Teil- 
nehmers 43, ist das optische Signal 0^2* e^-eich Null und das 
optische Signal 0j^ ist gegeniiber dem optischen Signal 0^ um 
7 dB gedampft. Auch bei diesem AusfUhrungsbeispiel konnen zwei 
aufeinanderf olgende Teilnehmer gestort sein, ohne dafi die Veiter- 
leltung der zu iibertragenden Information unterbrochen wird. Die 
Dampfung der zur tXberlage;p^]|^Ql^^i^^C|^|igOptischen Signale 0'£^* 
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ttnd 0JJ2 den V/eg ilber den Kreuzfcoppler 38, die Steckver- 

bindungen 28 and 2"*" sowie den die Teilnehmer ^3 und 43'*' ver- 
bindenden Lichtleiter muB mindestens 1 dB grofler sein als das 
Verbal tnia der Lichtleistung des optischen Signal 0^-^*^ zu der- 
denigei^es optischen Signals 0^2*^" ^^^^^ spielt es keine Rolle, 
wie sicb die Dampfung auf die einzelnen Komponenten verteilt* In 
den AusfuhnLngsbeispielen wird fur die zur tJberlageriing kommenden 
optischen Signale 0^^ nnd 0j^2 (^^iguren 1 bis 4) bzw. 0^^* 

(J'iguren 5 und 6) von ainem Leistungsverbaltnis von 6 dB 
ausgegangen. Bei dlesem Lelatungsverhaltnis kann im elektriscben 
Teil die zu iibertragende Information noch sicher regeneriert 
werden. 

Vabrand in der Figur 1 in der Impulsf ormeratuf e 44 eine selbst- 
tatige Anpassung der Schwellwerte des Dreipunktschalters 8 an die 
Hohe des jeweiligen aritbmetischen Mittelwertes U^^^ des 
elektrischen Signals JJj^ erfolgt, ist in der Pigur 7 das elektrische 
Signal Uj^ einer selbsttatig arbeitenden Verstarkungsregeleinricb- 
tung 45 zugefubrt. Das Verzogerungsglied 9 bildet den arith- 
metischen Mittelwert ^jj^^ der Ausgangsspannung Uj^ der Ver- 
starkungsregeleinrichtung 43* Die Yerstarkungaregeleinricbtung 45 
verstarkt die elektriscbe Spannung U^^ so lange, bis der aritb- 
metische Mittelwert Uj^^^ der Spannung JJj^ gleicb einem vorge- 
gabenen festen Vert Uj^^^ ist. Die Schwellwerte des Drelpunkt- 
schalters 8 sind dabei wie folgt fast aingestellt: XTj^^g » 

^Law* ^LuS* ■ ^Lmw* ^ Impulsf oroerstuf e 44 

dar Figur 1 laBt sich durcb die in der Pigur 7 dargestellte Im- 
pulsfomerstufa arsatzen. 

130038/0135 

-19- 



3007958 

-19- 

Verm eine Infoxaatioix den Lichtleiter-fiingbus eiimal durchlauf en 
hat, regeneriert der abeendende Teilnehmer die eapfangene Infor- 
Mation nicht mehr, und die von der Schaltungaanordnung 12 zur 
Auswertung der zugefiihrten Information (vgl. Pigur 1) abge- 
gehenen Signale H und S weiaen den Pegelwert L auf . Wio ohen 
bereita auagefiihrt, iat der Schalter 1? geoffnet und der Schalter 
18 geschlosaen und das von der Leuchtdiode 2? abgegebene optische 
Signal iat Iconatant gleich dea arithnetiachen 0^^^ des optischen 
Signals 0j^^ . Das dieaea Vert ilberlagerte Signal 0^^ ist ia Mittel- 
wert urn ^6 dB kleiner. Das entsprechende elektrische Signal Vj^ er- 
reicht damit die beiden Schaltschwellen der Impulef ormerstuf e 44 
des darauf folgenden Teilnehaers nicht aehr. 

Ifach Erhalt der eigenen, abgesendeten Inforaation ordnet die 
Schaltungsanordnung 12 den Signalen H und S die Pegelwerte H bzw. 
L zu, und die nachf olgenden Signale werden, wie oben ausgefiihrt, 
regeneriert . 
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